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Resumen
El proyecto de investigación Agentes inte­
ligentes en ambientes dinámicos que esta fi­
nanciado por la Universidad Nacional del Co- 
mahue, tiene como objetivo general el estudio 
y desarrollo de tecnicas de Inteligencia Artifi­
cial para dotar de inteligencia y conocimiento 
a agentes inmersos en mundos virtuales, in­
teractivos y dinámicos.
Nuestro interes se centra en formalismos 
que resuelvan problemas en escenarios que 
cuentan con restricciones críticas de tiempo 
e intensa interaccion con otros usuarios.
En este sentido, el proyecto tiene diferen­
tes líneas de investigacion entre las que se 
encuentran planificacion, tecnologías del len­
guaje humano, ingeniería de conocimiento y 
juegos.
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Contexto
Este trabajo está parcialmente financiado 
por la Universidad Nacional del Comahue, 
en el contexto del proyecto de investigación 
Agentes inteligentes en ambientes dinámicos 
(04/F006) y por el Consejo Nacional de In­
vestigaciones Científicas y Tecnicas (CONI­
CET), en el contexto de una beca interna 
doctoral.
El proyecto de investigacióon tiene prevista 
una duración de cuatro anos, desde enero del 
2013 hasta diciembre de 2016 y la beca doc­
toral una duración de 5 anos, finalizando en 
abril de 2019.
1. Introducción
Sin lugar a dudas, el concepto de agente 
ha provocado un impacto revolucionario en 
el area de Inteligencia Artificial (de ahora 
en mós IA). Tanto es así, que en las ulti­
mas decadas se ha convertido en un pilar do­
minante en las Ciencias de la Computación. 
Actualmente, la investigacioón en IA concen­
tra sus esfuerzos principalmente en el anali-
sis, diseño y construcción de agentes autóno­
mos que actúan en forma racional.
La IA provee soporte, a traves de la tecno­
logía de agentes inteligentes, a innumerables 
aplicaciones en nuestros días: filtros de email, 
busqueda en la web, juegos, e-commerce (co­
mercio electrónico), control de trafico, entre 
muchas otras. Es casi imposible pensar la 
computacióon actual sin los agentes, pero esto 
nos enfrenta a nuevos desafíos.
El dinamismo del entorno provoca, en to­
do ambiente relevante, que los agentes deban 
adaptarse a nuevas situaciones y resolver pro­
blemas impredecibles de antemano para po­
der alcanzar los objetivos finales. En la ma­
yoría de los casos, ademós, el agente tiene 
restricciones de tiempo para adecuarse a los 
cambios constantes en el entorno en el que 
actuóa.
Por esta razon, se requiere el estudio de 
diferentes tóecnicas para modelar agentes in­
teligentes, a fin de determinar cuales se adap­
tan de manera móas adecuada a ambientes 
dinamicos, donde el tiempo de respuesta es 
crítico.
Por lo general, los agentes interactuóan con 
otros, posiblemente humanos, formando un 
sistema multiagentes. En estos casos, es fun­
damental el uso de las Tecnologías del Len­
guaje Humano (de ahora en mas TLH) y evi­
tar que los sistemas desarrollados aumenten 
el riesgo de exclusion social.
Los parrafos anteriores brindan el contexto 
a partir del cual, resulta clara la importan­
cia estrategica de desarrollar conocimiento y 
recursos humanos en esta area de las Cien­
cias de la Computaciín. Los sistemas inteli­
gentes, como tecnología, han representado y 
representan una de las aplicaciones mas im­
portantes desde el punto de vista econími- 
co representando inversiones de millones de 
dílares para un mercado de un orden de mag­
nitud mayor.
A lo largo de este proyecto se estudiaran 
cuestiones fundacionales de la teoría y la 
construction de aplicaciones en Agentes In­
teligentes inmersos en ambientes dinímicos. 
Se buscara como meta el desarrollo de conoci­
miento especializado en el área de Inteligen­
cia Artificial, estudiando tecnicas de repre­
sentación del conocimiento y razonamiento, 
junto con metodos de planificacion y tecno­
logías del lenguaje natural aplicadas a dichos 
agentes.
La estructura del presente trabajo es la si­
guiente. En la seccián 2 se introducen los re­
sultados obtenidos en los primeros anos de 
desarrollo. En la seccián 3 se presentan las 
actividades de extension que se realizaron 
en conjunto con docentes-investigadores de 
otros proyectos de investigacián de la Facul­
tad de Informática. En la seccion 4 se descri­
ben los aspectos referentes a la formacián de 
recursos humanos dentro del proyecto de in- 
vestigacioán. Finalmente, se describen los tra­
bajos futuros.
2. Resultados obtenidos
El proyecto de investigaciáon desarrolla va­
rias Eneas de investigacián en paralelo. Los 
resultados obtenidos hasta el momento se 
enumeran a continuacion:
1. Diseno de la aplicacián web Hornero 
que gestiona torneos de programaciáon 
en diferentes lenguajes de programacioán. 
Tanto el servidor de los torneos, como 
los clientes (jugadores) y el protocolo 
de comunicacioán entre los mismos se ha 
desarrollado teniendo en cuenta los li- 
neamientos principales del paradigma de 
agentes. La aplicacioán web Hornero fue 
implementada para aceptar programas 
en Python, Java, Bash, C, Lisp, Ruby, 
Ciao Prolog, PHP y JavaScript.
Durante la realizaciáon del Proyecto de 
Extensián Entrenamiento en la Progra­
mación de la Computadora a partir de 
una Aplicación para Competencias^] se 
testeo dicha aplicacion. En los diferen­
tes encuentros que se mantuvieron, los 
alumnos de las Escuelas Medias, organi­
zados en grupos, desarrollaron progra­
mas de complejidad simple, en algunos
de los lenguajes permitidos, que eran en­
viados al servidor de Hornero, a fin de 
verificarlos. Cabe aclarar que estas com­
petencias son contra reloj, esto es, gana 
aquel grupo que desarrolla el programa 
en forma correcta pero en la menor can­
tidad de tiempo. El servidor de Hornero 
controla los tiempos de entrega de cada 
grupo.
2. Diseno de una arquitectura de jue­
go RTS, que incluye capa táctica 
y estrategica, modulo de personajes, 
manager de recursos y modelo del 
oponente[9].
Dentro de esta arquitectura se realizá el 
analisis y diseño de la Capa Tactica y 
de Personajes, para lo cual se utilizo la 
metodologáa de anáalisis y disenño de siste­
mas multiagentes Gaia[10, 11]. Los dis­
tintos modelos que resultaron de la apli- 
cacion de la metodología Gaia sobre el 
disenño de mencionadas, fueron imple- 
mentados en lenguaje C + +  y compila­
dos en una DLL (Dynamic Link Library) 
creada por medio de la API (Application 
Programming Interface) BWAPI[4].
3. Caracterizacián de las estrategias de for­
maciones de grupo y desarrollo del mo­
delo correspondiente. Asimismo, se for­
malizaron sus operaciones[9, 11]. Se ge­
nero un framework, donde se evaluaran 
diferentes táecnicas de IA para la toma 
de decisián, sobre que tactica utilizar, y 
en funcioán de ella, quáe formaciáon es la 
adecuada para el escuadráon de acuerdo 
a lo observado en el ambiente.
Se implementaron los aspectos y carac­
terísticas relevantes de las formaciones y 
grupos de unidades. En este sentido se 
utilizaron tecnicas de scripting usando 
el lenguaje y la interfaz de programación 
GameMonkey[7], a fin de separar la lági- 
ca asociada al proceso de decision sobre 
la formacioán a emplear por los grupos de 
unidades. Esto nos permite cambiar de 
manera online el comportamiento táacti- 
co y /o  estrategico de los grupos de com­
bate.
4. Desarrollo de un Traductor, que recono­
ce un árbol de decisión codificado en un 
archivo XML y genera un conjunto de 
reglas if-then. Dicho árbol tiene el for­
mato del aquellos generados por la apli­
cación WEKA[6, 8].
El proceso de decisión se establece en 
forma de un aórbol de decisioón, el cual se 
compone de los atributos y las decisiones 
para cada situacióon de juego descripta.
Los puntos 2, 3 y 4 fueron todos testea- 
dos sobre el juego RTS Starcraft[2, 3].
5. Formalización de una metodología pa­
ra la evolución de ontologías: Query- 
driven Ontology Development (QDOD). 
Este enfoque tiene la ventaja de utilizar 
una representacióon gróafica, que es cerca­
na a las intenciones del desarrollador y 
de consultas seleccionadas por el usua­
rio. La semantica formal subyacente es 
una Loógica Descriptiva con un nuócleo 
que mínimamente contiene S H IQ . Se 
realizoó un anaólisis de la decidibilidad y 
se estan estudiando complejidad tempo­
ral del algoritmo que implementa la me­
todología QDOD.
6. Analisis, diseno e implementation de 
una aplicación web para el registro de la 
información de los cuadernos de campo. 
Esta herramienta permite a los produc­
tores de fruta de pepita, mejorar el con­
trol de sus procesos productivos, contri­
buyendo a la gestioón y planificacioón de 
sus establecimientos. Ademós, provee a 
los organismos póblicos y privados, ya 
sean certificadores o fiscalizadores, el ac­
ceso a datos seguros y confiables.
La aplicacióon se encuen­
tra en funcionamiento en 
http://libretto.fi.uncoma.edu.ar/
7. Para acceder a la information, los usua­
rios utilizan motores de buósqueda mul- 
tipropósito (Recuperadores de Informa­
tion) y suelen recorrer varias póginas
buscando un problema similar al suyo, 
para luego ver si existe alguna solución 
propuesta. En general este proceso pue­
de llevar al usuario a visitar distintas 
paginas antes de conseguir una que le 
proponga una solucion valida, y a veces 
es necesario probar varias hasta lograr 
una solución exitosa.
En este sentido se comenzo con el anóli- 
sis y diseño de una propuesta, en don­
de se realiza un pre-procesamiento de 
la pregunta del usuario y, basado en el 
anaólisis previo de hilos de discusioón cla­
sificados por tema, ofrecerle un conjun­
to de soluciones con mayor probabilidad 
de exito. Dicha propuesta se basa en un 
sistema multiagente que utiliza tecnicas 
de inteligencia artificial, aprendizaje au- 
tomaótico y procesamiento del lenguaje 
natural, entre otras[1].
3. Actividades de Exten­
sión en relación al pro­
yecto
Desde el ano 2013, se vienen desarrollando 
proyectos de extension, en los que confluyen 
temóticas de diferentes proyectos de investi­
gación de la Facultad de Informatica:
■ Proyecto de Extensión Agentes Robots: 
Acercando la Escuela Media a la Univer­
sidad a través de la Computación. Ano 
2015. Resolución Fal 071/14.
■ Proyecto de Extensión Olimpóadas de 
Programación para Escuela Media. Ano 
2015. Resolucion Fal 072/14.
■ Proyecto de Extension Con la Escuela 
Media Programamos Robots y Aprende­
mos mós de Computación. Ano 2014. 
Resolucion Fal 099/13 y Ordenanza del 
C.S. UNCo. 1465/14.
■ Proyecto de Extensión Divulgando 
Computación con Robots en la Escuela 
Media. Año 2013. Ordenanza del C.S.
UNCo 1265/13. Resolucion C.D. FalF 
064/12
■ Proyecto de Extensión Entrenamiento 
en la Programación de la Computadora 
a partir de una Aplicacioón para Compe­
tencias. Ano 2013. Resolucion CD Fal 
389/2013.[5]
Los proyectos de extensión realizados y por 
ejecutar este anño estaón dirigidos a la Escue­
la Media y tienen como objetivos principales 
divulgar la Ciencia de la Computación y en 
particular el campo de la Inteligencia Artifi­
cial, articular con la escuela media, ensenñar 
a programar con robots o a traves de com­
petencias como ejes motivadores y despertar 
vocaciones en TICs.
Asimismo, durante el ano 2014, se reali­
zaron actividades de extensióon con alumnos 
del 2do año del 3er ciclo de Educacion Prima­
ria, sin conocimientos previos en programa- 
cion. Durante dichas actividades se introdujo 
la idea de agente inteligente y se motivoó la 
programación a traves de robots.
4. Formación de Recursos 
Humanos
Durante el anño 2014, uno de los miembros 
del grupo obtuvo una beca interna docto­
ral CONICET y actualmente se encuentra 
inscripto en el Doctorado en Ciencias de la 
Computacioón, en la Universidad Nacional del 
Sur.
Se espera la culminacióon del posgrado de 
dos de los miembros, antes de la finalizacioón 
del proyecto.
En septiembre de 2013, obtuvo su tótulo de 
grado el miembro alumno del proyecto, desa­
rrollando su tesis de Licenciatura en temas 
del proyecto, bajo la direccióon de uno de los 
miembros del proyecto.
En el transcurso del proyecto, se espera la 
finalizacioón de cuatro tesis de grado dirigi­
das y /o  co-dirigidas por los integrantes del 
proyecto.
En la Universidad Nacional del Comahue, 
Facultad de Informática, se otorgaron Becas 
TICs para finalizacián de carreras de gra­
do, para alumnos avanzados de la carrera Li­
cenciatura en Ciencias de la Computación. 
Dos de esas becas, fueron otorgadas a alum­
nos que desarrollaran sus tesis de grado en 
temáticas del proyecto, dirigidos por autores 
de este trabajo.
Finalmente, se espera la consolidaciáon co­
mo investigadores de los miembros maás re­
cientes del grupo de investigacioán.
5. Trabajos futuros
En lo que resta del proyecto se pretende 
validar la metodología para la evolucion de 
ontologías: Query-driven Ontology Develop­
ment y completar el estudio de su compleji­
dad temporal y espacial.
Por otra parte, se proyecta finalizar el di­
seño de la propuesta de pre-procesamiento de 
preguntas de usuario para ofrecer respuestas 
mas adecuadas y realizar su implementation.
Asimismo, esperamos optimizar la imple- 
mentacián del planificador continuo e incor­
porar un mádulo de tratamiento y gestion de 
metas. De esta manera, buscamos maximizar 
las caracterásticas de autonomáa del agente 
planificador y de adaptacioán al ambiente que 
lo circunda.
Finalmente, se continuara con el estudio 
de la complejidad descriptiva de la Progra- 
macián en Logica Rebatible.
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